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برایشروعبهمهمترینشریکهستهایایرانیعنی
روسیهبپردازیم.روابطهس�تهایمیانایرانوروسیه
درچهوضعیتیقرارداردوچهقراردادهایینهاییشده

یاخواهدشد؟
روسیه قطعا در س��اخت نیروگاه بزرگ در س��طح دنیا اگر اول 
نباشد، جزو کشورهای مطرح است، بنابر این نه ما بلکه بسیاری از 
کشورهای بزرگ و اروپایی از جمله چین، فنلاند و سوئد  در حال 
کار با روس ها هستند. روسیه، کشوری است که به لحاظ تکنولوژی 
  هسته ای جایگاه خوبی دارد. ضمن  این که آن ها در تکمیل نیروگاه 
بوشهر مواضع خود را از غربی ها که کلا کنار کشیده بودند، جدا 
کردند. درست است که تاخیراتی داشتیم اما همه این ها تقصیر 
روسیه نبود و باعث خیلی از این تاخیرها کشورهایی بودند که باید 
برخی تجهیزات را تامین می کردند، اما  نکردند . مقداری از این 

تاخیر هم بابت تغییر تکنولوژی یا تغییر طراحی بود. 
به هر حال این ها در شرایطی که ما با کشورهای قدرتمند مشکل 
داشتیم، کار را تمام کردند. هم به لحاظ کیفی و هم به لحاظ  اراده 
سیاسی، روس ها با ما همکاری خوبی داشتند و به همین دلیل 
با روس ها پروتکلی امضا کردیم تا نیروگاه های بیشتری داشته 
باش��یم که قرار دادهای 2 نیروگاه هم تقریبا نهایی  و بخش های 
عمده آن انجام شده است. پروتکل این 2 نیروگاه حدود 26   قرارداد 

تجاری، فنی و نیز ضمایمی دارد.
اینقراردادهازیرمجموعهپروتکلدوطرفهباروسها

محسوبمیشوند؟
بله. پروتکل یک سند عمومی است و شما باید برای این پروتکل 
بحث های  ایمنی، ضمانت، محیط  زیست،  تکنولوژی و.... را هم 
داشته باشید که این ها هر کدام در فازهای مختلف هستند. ما الان 

در انتهای تکمیل کارهای نرم افزاری و قرار دادی هستیم. 
گفتهشدهبودشهریورماهکلنگواحددومبوشهرزده

خواهدشد.اینخبرتاچهحدعملیمیشود؟
الان هم منتفی نشده. تلاش داشتیم تا شهریور یا مهر این اتفاق 
بیفتد چراکه در این مقطع اتفاق مهمی  رخ خواهد داد و کنترل و 
مدیریت  کامل نیروگاه موجود در اختیار ایرانی ها قرار می گیرد، 
چون همه مراحل را طی کرده است. اگر ان شاءا... کارها خوب پیش 
برود، احتمالش هست که حداکثر در چند ماه   آینده به کلنگ زنی 
فاز دوم بوشهر برسد . هدف ما امس��ال است. حدود10 سال هم 

طول می کشد تا 2 نیروگاه تمام شود .
البتهیک�یازای�ندونیروگاهبای�دبعداز8س�البه

بهرهبرداریبرسد.
بله. چون ساخت دومی،  2 سال بعد شروع می شود. این ها 1050 
مگاواتی هستند و در همان سایت بوشهر ساخته می  شوند چون 
سایت بوشهر از ابتدا برای  4 واحد نیروگاهی طراحی شده بود، 
البته آلمانی ها 2 واحد را شروع کردند که یکی را روس ها و یکی 
را ما تمام کردیم، یکی هم که در جنگ تخریب شده  مثل موزه 

باقی مانده است. 
نیروگاههایجدیدیکهقراراستروسهابسازندبا

نیروگاهفعلیبهلحاظفنیتفاوتخاصیدارند؟
بله، این ها نسل    +3 هستند. معمولا  این نسل ها یک سری کلیات 
دارند و زمانی که اتفاقی رخ می دهد،  آن ها  می  آیند و بر اس��اس 
تجربیات جدید مثل تجربه مشکلات نیروگاه فوکوشیما برخی 
اصلاح��ات را انجام می دهن��د  و برای همین نس��ل +3  نامیده 
می ش��وند. مثلا به این نتیجه رس��یدند که در نیروگاه علاوه بر 
پمپ ها ی دینامیک، پمپ ها ی استاتیک داشته باشند تا در صورت 

قطع برق بتوانند سرد کردن نیروگاه را انجام دهند. 
برایهمکاریفنیای�راندرس�اختنیروگاههای

جدیدهمصحبتیشدهاست؟
ما در گذشته بیشتر روی سوخت کار می کردیم و کمتر وارد حوزه 
نیروگاه می شدیم، ضمن  این که این ها 2  حوزه جدا از هم هستند. 
معمولا در یک حوزه عمدتا نیروگاهی وارد می شوند و کمتر وارد 
حوزه سوخت می شوند. ما در زمینه س��وخت به ریزه کاری ها و 
جزییات سوخت دست پیدا کردیم و مشکلات علمی نداریم و در 
فرصت  پیش رو به خوبی  می توانیم این روند را به تکامل برسانیم، 
اما در حوزه نیروگاهی که مشکلی هم در عرصه بین المللی نداریم، 
باید در بلند مدت به صورت جدی کار کنی��م.  در این 2 نیروگاه 

پیش بینی شده که حداکثر کارهای قابل واگذاری به شرکت های 
ایرانی داده شود و شرط هم شده که اگر  تخصصی یا کالایی در 
ایران باشد، از خارج کشور وارد نشود. در این واگذاری مهم این 
اس��ت که ما هم از تمام توانایی های خود باخبر باشیم چون در 
ساخت نیروگاه از بیش از   100 ش��اخه دانش استفاده می شود و 
ما باید بدانیم  شرکت های ما چه توانایی هایی دارند تا در ساخت 
نیروگاه به کار گرفته شوند. باید قادر باشیم توانایی ها و قابلیت های 
آن ها را به طرف روسی معرفی کنیم. همین موضوع به خودی خود 

برای ما تولید کار و تجربه می کند. 
درموردنیروگاههایکوچکدرچهوضعیتیهستیم؟

قرار اس��ت 2 نیروگاه کوچک هم داشته باش��یم. البته هنوز با 
چینی ها در این زمینه به جمع بندی نهایی نرسیده ایم و ممکن 
است با کشور دیگری به توافق برسیم. هرچند هنوز مکان دقیق 
سایت ها مشخص نیست اما چون بیشتر دنبال   آب   شیرین کن 
هس��تیم، طبیعی اس��ت که باید جایی باش��د که دسترسی به 
  آب    شیرین کم باش��د و بتوانیم   آب  دریا را تبدیل کنیم. یکی از 
مکان های مهم که نیاز به توسعه دارد س��واحل مکران در کنار 
دریای عمان است حتی بدون مطالعات امکان سنجی و بر اساس 
اطلاعات مربوط به آمایش س��رزمینی نیاز ای��ن مناطق به   آب  
شیرین و برق مشخص است اما در مرحله سایت یابی باید دقیقا 
این موضوع مشخص و محرز شود. ایده ما این است که در کنار 2 
نیروگاه بزرگ ، در ساخت 2 نیروگاه کوچک هم درگیر شویم تا به 
سمت بومی سازی برویم. ما الان نمی توانیم توربین نیروگاه 1000 
مگاواتی را تولید کنیم، ولی ان شاءا... روزی خواهیم توانست. اما 
می توانیم روی ساخت توربین نیروگاه های 100 تا 300 مگاواتی 
  حساب  کنیم. در سایر کشورها هم به همین صورت است و مثلا 
چین تنها یکی، 2 سال است که وارد ساخت توربین های بزرگ 
شده ، در حالی که همین چین همزمان  12  نیروگاه را  می سازد. 
مسیری که بقیه رفتند را باید نگاه  کرده و از تجربه آن ها استفاده 
کنیم. بر اساس این تجربه باید از پله های کوچک استفاده کنیم که 
 می تواند در نیروگاه های کوچک باشد. البته در گذشته هم بوده و 

نیروگاه دارخوین از همین دست است. 
اش�ارهخوبیداش�تید.نی�روگاهدارخوی�نبهکجا

رسیدهاست؟
این نیروگاه تعطیل نشده و الان در مرحله طراحی تفضیلی است، 
اما اگر طراحی آن هم تمام شود فاز اجرا  مهم تر است.  مثلا برای 
ساخت توربین باید یکی که تجربه دارد، کمک کند.  اول قرار بود 

نیروگاه دارخوین را فرانسوی ها بسازند اما کنار کشیدند.
اینکهایراننیروگاهسازشود،دربرنامهوجوددارداما
اینزمانبندیچگونهاست؟آیابعدازساخت2نیروگاه

جدیدباروسهابهاینتوانمندیمیرسیم؟
ما در ساخت نیروگاه های بزرگ با روس ها  می توانیم روی 30 تا 
35 درصد مشارکت در ساخت   حساب    کنیم و در نیروگاه های 
کوچک هم بین 50 ت��ا 60 درصد  می توانیم در  س��اخت دخیل 
باشیم. طی  10 سال  می توانیم به این نقطه برسیم. البته اگر الان 
از ما پرسیده شود بعد از 10 سال  می توانید نیروگاه بزرگ بسازید، 
  جواب    ما منفی خواهد بود ول��ی  می توانیم بخش های مهمی از 
نیروگاه را خودمان بس��ازیم. در هر صنعتی این گونه است و این 
روند باید طی گردد. البته روند ما در صنعت   هسته ای خوب است 
و   می توانیم بگوییم در افق طولانی مدت ان شاءا..  نیروگاه ساز هم 

خواهیم شد. 
واردبحثس�وختراکتورش�ویم.درای�نحوزهچه
اقداماتیباهمکاریکشورهایدیگریانجامدادهایمو
برجامچهتاثیریدراینحوزهخواهدداشت؟همچنیناز
جملهمشکلاتماتاکنونتستسوختبوده،اینتوافق

چهمیزاندراینزمینهراهگشاخواهدبود؟
تولید س��وخت مراحل مختلفی دارد تا درنهایت  در راکتور قرار 
می گیرد.  مهم ترین پیچ در سوخت   غنی سازی است و وقتی شما 
این مرحله   غنی سازی را گذراندید یعنی 70 درصد راه طی شده، 
اما معنایش این نیست که کار تمام است، به  خصوص در زمینه 
نیروگاه این حساسیت بیشتر است. در سوخت راکتور تهران ما 
سوخت 20 درصد را تولید  و تس��ت  کردیم که مشکلی نداشت. 
ضمن  این که اگر هم اتفاقی   می افتاد، فاجعه نبود چون سوخت در 

استخر   آب    است و نهایتا باید   آب    جمع آوری شود، اما در سوخت 
نیروگاهی این گونه نیست و اتفاقاتی که   می تواند رخ دهد، بسیار 
گسترده است. شباهت تست سوخت راکتور تحقیقاتی تهران با 
تست سوخت نیروگاه بوشهر به لحاظ ریسک و خطرات  مانند 
تس��ت اتومبیل که روی زمین انجام   می ش��ود، نسبت به تست 
هواپیماس��ت که در آس��مان صورت می گیرد که طبعا ریسک 
بسیار بالاتری دارد. تست هایی که تا به حال برای راکتور داشتیم 
مثل همان ماشین است و تست نیروگاه مثل تست هواپیماست 
که ریس��ک بالایی دارد. برای  این که  ریس��ک را پایین بیاورند، 
معمولا اقداماتی انجام می دهند که  PIEنام دارد. یعنی اول مواد 
و سوخت را تحت تشعش��ع قرار داده و پس از آن عملیاتی روی 
آن انجام   می دهند تا عکس العمل سوخت را در برابر تشعشع و 
فشار بررسی کنند.  اگر ما راکتور بازطراحی شده را داشته باشیم، 
مثل آن است که توان انجام  PIEرا داریم چون کنار این سوخت 
جاهای  خالی وجود دارد که  می توانیم سوخت را برای تست آن جا 
قرار دهیم  تا تحت تشعشع قرار گرفته و سپس آن را در   اتاق های 
  ایزوله ای به نام هات سل قرار داده و با دستک های مخصوص پاره 
کرده یا تحت فشارهای مختلف قرار     دهیم تا ببینیم چه اتفاقاتی 
رخ   می دهد. ما الان امکان PIE لازم را نداریم. ما سوخت اراک که 
غنی نشده  را تست کرده  ایم  اما رفتار این سوخت  نسبت به  سوخت 
غنی شده برای مصارف نیروگاهی که قدرت و دمای بسیار بالایی 
دارد، بسیار متفاوت است. ما در زمینه تست سوخت بهتر است که 
با همکاری بین المللی جلو برویم. البته خودمان هم می توانیم به 
تنهایی این کار را انجام دهیم  اما هم زمان بیشتری صرف می شود 
و هم اطمینان کمتری خواهیم داش��ت، ولی وقتی تحریم ها را 
بردارند و طبق برجام هم در زمینه تولید و تست سوخت و  PIE  با 
ما همکاری کنند در   آینده  می توانیم تولید کننده سوخت نیروگاه 

و راکتورهای تحقیقاتی بزرگ مثل اراک  هم باشیم. 
خودراکتوربازطراحیش�دهاراکمیتواندبرایما

تستسوختهایسطحبالاداشتهباشد؟
بله،  می تواند همه رقم تس��ت س��وخت انجام دهد چون آن جا 
وضعیتی دارد که راکتور سوخت 3.5 درصد نیاز دارد و یک امتحان 
را داده، پس وقتی سوخت نیروگاه را آن جا می برید، این وضعیت 
هس��ت فقط جای آن را تغییر می دهید. در نیروگاه فعلی جای 
این کار در راکتور نبود. در واقع در باز طراحی  تعداد مجتمع های 
سوخت  به دلیل افزایش غنای سوخت راکتور جدید کمتر  و در 
نتیجه جا برای گذاشتن میله های تست سوخت بیشتر می شود  و 

این میله ها به صورت افقی  در راکتور قرار  می گیرد. 
دربحثسوختمشترکهمباروسهاپیشرفتهبودیم.

دراینحوزهبفرماییددرچهمرحلهایقرارداریم؟
ما قبل از این توافق هم کارهایی کرده ایم. برخلاف ادعای برخی ها ، 
ما می گوییم روس ها قابل اعتماد هستند چون ما یک یادداشت 
تفاهم درباره سوخت در سال قبل امضا کردیم و این ها آمادگی 
داشتند که علی رغم میل کشورهای غربی با ما در تولید مشترک 
سوخت همکاری کنند. حداقل با ما این سند مهم که غربی ها را 
برآشفته نمود ، امضا  کردند.  فعلا قرار شده ما تا مرحله مجتمع 
س��وخت آن را  خودمان تولید کنیم و روس ها برای محصول ما 
لیسانس صادر کنند. بر اساس کنوانسیون های بین المللی و  ایمنی 
شما نمی توانید هر سوختی را استفاده نمایید و اگر استفاده کنید 

و اتفاقی بیفتد، مسئولیت خواهید داشت. 
فرض کنید اتفاقی بیفتد و تشعشعات آن به کشورهای همجوار 
برود. چه بحرانی   می تواند شکل بگیرد؟ البته ممکن است شما 
لیسانس هم داشته باشید و این اتفاق بیفتد، اما آن کشوری که 
لیسانس صادر کرده مسئول خواهد بود. ما پیشرفت خوبی در 
زمینه سوخت با روس ها داشتیم و رفت و  آمد و مذاکرات مفیدی 
داش��تیم . الان عقب نیس��تیم و فضای جدید برای ما و روس ها 
بسیار مطلوب است. در بند 59 پیوست یک برجام هم آمده  که 
مازاد بر 300 کیلو ذخایر غنی شده ما، اگر به سوختی تبدیل شود 
که مورد تایید روسیه باشد ، جزو آن 300 کیلو محاسبه نمی شود. 
یعنی از این 10 تن که باید تا روز اجرا به 300 کیلو کاهش یابد  و 
یا تولیدات سال های آینده  هر مقدار به مجتمع سوخت یا شکل 
میانی فرآیند تولید سوخت تبدیل ش��ود، دیگر جزو 300 کیلو 

محاسبه نمی شود. 

راکتور اراک در 
صورت بازطراحی 
 می تواند همه رقم 

تست سوخت انجام 
دهد چون آن جا 

وضعیتی دارید که 
راکتور سوخت 3.5 

درصد نیاز دارد و 
یک امتحان را داده، 

در نیروگاه فعلی 
جای این کار در 

راکتور نبود. در واقع 
در باز طراحی  تعداد 
مجتمع های سوخت 
 به دلیل افزایش غنای 

سوخت راکتور 
جدید کمتر  و در 

نتیجه جا برای 
گذاشتن میله های 

تست سوخت 
بیشتر می شود  و این 
میله ها به صورت 

افقی  در راکتور قرار  
می گیرد.


